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Automatyzacja definiowania ksztattu
noska rakiety przeciwlotniczej w programie AutoCAD

Process automatization of creating shape
of anti-aircraft missile nose in AutoCAD software

JACEK WARCHULSKI
MARCIN WARCHULSKI*

W artykule przedstawiono potencjalne zastosowanie syste-
méw CAx w procesie automatyzacji zadan graficznych. Prze-
analizowano mozliwo$¢ wykorzystania jezyka Delphi i techno-
logii ActiveX do definiowania ksztaltu noska rakiety przeciw-
lotniczej w systemie CAx.

SLOWA KLUCZOWE: programowanie, Delphi, ActiveX, Auto-
CAD, obiekty 3D

In this paper possibilities of using of CAx systems to automa-
tion process of graphical tasks are presented. Possibility of
using Delphi language and ActiveX technology to creating the
shape of an anti-aircraft missile in CAx system are analysed.
KEYWORDS: programming, Delphi, ActiveX, AutoCAD,
3D objects

Wprowadzenie

Wiasciwe wykorzystanie duzej ilosci energii silnika ra-
kietowego, przeksztatconej w stosunkowo krotkim czasie,
wymaga zapewnienia jak najkorzystniejszych warunkow
ruchu. Konstruktorzy uzbrojenia rakietowego stosujg wiec
metody optymalizacji w mozliwie najszerszym stopniu.
Gtéwna role w poszukiwaniu optymalnych warunkow lotu
odgrywajg dwa zagadnienia. Po pierwsze nalezy dobra¢
optymalne programy sterowania, w tym programy pracy
zespotow napedowych oraz programy sterowania kierun-
kiem lotu rakiet, a po drugie — ksztatty rakiet o najmniej-
szym oporze aerodynamicznym [6].

Do zasadniczych kryteriow w dynamice lotu rakiety
nalezg minimalny czas osiggniecia celu oraz minimalna
energia potrzebna na przebycie drogi do celu.

Gdy rozpatruje sie ruch pocisku w atmosferze, kryterium
minimalnoczasowe nie uwzglednia strat energetycznych,
ktére sg tym wieksze, im wieksza jest predkos¢ lotu ra-
kiety. Zwiekszenie predkosci powinno skutkowaé skroce-
niem czasu lotu. Nie oznacza to jednak, ze w przypadku
rakiet sterowanych programem minimalnoczasowym stra-
ty energii nie odgrywajg zadnej roli. Jedynym sposobem
ich ograniczenia jest jednak zmniejszenie oporu aerody-
namicznego. Wiasnie dlatego poszukiwanie ksztattu ciata
0 najmniejszym oporze aerodynamicznym jest jednym
Z najwazniejszych problemow.

Najkorzystniejszego obrysu kadtuba rakiety mozna po-
szukiwac dla réznych zakresow predkosci lotu. R6znym
zakresom predkos$ci odpowiadajg rézne hipotezy odbicia
powietrza. Poszukiwanie optymalnego obrysu noska da
sie sprowadzi¢ do minimalizacji tylko oporu cisnieniowe-
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go bez uwzgledniania tarcia. Op6r tarcia mozna natomiast
uwzgledni¢ dopiero przy ustalaniu najkorzystniejszego
wydtuzenia noska. Takie podejscie jest uzasadnione,
poniewaz sity tarcia jako styczne do obrysu wptywajg na
jego ksztatt w nieznacznym stopniu, lecz sg istotne przy
ustalaniu smukfosci noska.

Funkcje opisujgcg charakter krzywej ksztaltu noska ra-
kiety przeciwlotniczej mozna okresli¢ za pomocg rachun-
ku wariacyjnego. Zadanie sprowadza sie do wyznaczenia
oporu obrysu rozszerzajgcej sie czesci kadtuba definio-
wanego jako ciato obrotowe (rys. 1).
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Rys. 1. Elementarny rozktad sity oporu (d — $rednica noska, ds — elemen-
tarna droga, X — zmienna niezalezna)

Funkcja opisujgca ksztatt noska o minimalnym oporze
aerodynamicznym jest zdefiniowana nastepujgco:

b
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f(x) = '2'

gdzie: x — zmienna niezalezna, d — $rednica noska, I, —
dtugos¢ noska.

Dla tak zdefiniowanej funkcji oraz dla ksztattu czesci cy-
lindrycznej kadtuba (rys. 2) catkowity wspoétczynnik oporu
rakiety przeciwlotniczej jest sumg wspétczynnika oporu
cisnieniowego C,. i oporu tarcia C,; [6]:
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gdzie: A, — wydtuzenie noska, A, — wydiuzenie czesci cy-
lindryczne;j.
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Rys. 2. Optymalizacja ksztattu
rakiety przeciwlotniczej dla optywu
naddzwiekowego (n=3 oraz

k= Jﬁ' C, — wspotczynnik
tarcia ptaskiej ptytki zalezny

od liczby Reynoldsa)

Dostep do obiektow programu AutoCAD

Systemy modelowania swobodnego nie zawierajg funk-
cji umozliwiajgcych automatyczne generowanie wspot-
rzednych punktéw weztowych polilinii czy regionow, ktére
sg z kolei wykorzystywane do tworzenia obiektow bryto-
wych. Z tych wzgledéw zdecydowano sie na opracowa-
nie aplikacji, ktéra pozwolitaby na generowanie geometrii
modelu przestrzennego noska rakiety przeciwlotniczej
z zastosowaniem programu AutoCAD i darmowego $ro-
dowiska programistycznego.

Programowanie zadan grafiki jest mozliwe z wykorzy-
staniem interfejsu automatyzacji oraz jezykéw programo-
wania wbudowanych w systemy CAx [1-3]. Wymagania
postawione w procesie generowania modelu rakiety prze-
ciwlotniczej spetnia interfejs typu klient—serwer, przy czym
role klienta automatyzacji petni program napisany w jezy-
ku Delphi z wykorzystaniem srodowiska programistycz-

nego Embarcadero RAD Studio, natomiast role serwera
automatyzacji — program AutoCAD 2018.

Automatyzacja OLE obejmuje mozliwos¢ programo-
wego sterowania obiektami innego programu oraz pro-
tokot, za pomocg ktérego dany program moze uzyskac
dostep do obiektu znajdujgcego sie w innym progra-
mie. Nawigzanie potgczenia z serwerem OLE programu
AutoCAD jest mozliwe dzieki funkcji CreateOleObject,
ktéra po wywotaniu tworzy obiekt udostepniajgcy obiek-
ty programu AutoCAD. Natomiast do uzyskania doste-
pu do aktualnie otwartego rysunku wykorzystuje sie funk-
cje GetActiveOLEObject, udostepniajgca obiekty aktyw-
nego programu zewnetrznego. Pofgczenie z serwerem
OLE dla programow tworzonych w jezyku Delphi zapew-
nia modut PolaczAutoCAD (rys. 3). Znajdujgca sie w tym
module procedura PolaczZACAD pozwala uzyskac¢ do-
step do przestrzeni modelu uruchomionego systemu
CAX.

unit PolaczAutoCAD;
interface

{nazwa modutu}

{deklaracje widoczne dla innych programéw i modutdw}

uses {lista moduidéw zawierajgcych importowane elementy}
ComObj, Variants, Dialogs; {modut obstugi obiektéw OLE i Dialogs}
var {deklaracje zmiennych}
AcadApp, AcadDoc, AcadDwg :0leVariant;
{pod zmienng AcadApp bedzie przypisany obiekt Autocad.Application}
{pod zmienng AcadDoc bedzie przypisany obiekt Autocad.Application.Document}
{a pod zmienng AcadDwg obiekt Autocad.Application.Document.ModelSpace}
function PolaczZACAD :Boolean; {deklaracja funkcji}

implementation {deklaracje niewidoczne dla innych programéw i modutdw}
function PolaczZACAD :Boolean;
begin
Result:=False; {przypisanie wartosci funkcji PolaczZACAD}
try {poczatek zewnetrznego bloku chronionego}
try {poczatek wewnetrznego bloku chronionego}

{jesli AutoCAD jest uruchomiony}
AcadApp := GetActiveOLEObject(’AutoCAD.Application’);
Except {jesli AutoCAD jest uruchomiony to nalezy stworzy¢ obiekt}
AcadApp := CreateOleObject(’AutoCAD.Application’);
AcadApp.Visible:=True;
end; {koniec wewnetrznego bloku chronionego}
AcadDoc:=AcadApp.ActiveDocument;
if AcadApp.Documents.Count > © then
Begin {rysunek przypisujemy go do zmiennej AcadDwg}
AcadDwg:=AcadDoc .ModelSpace;
Result:=True; {jesli uzyskano dostep do obiektu przyjmujemy wartosc¢ True}
end
else {jesli nie jest otworzony to wyswietlony zostanie komunikat}
ShowMessage(’Najpierw prosze zatozy¢ lub otworzy¢ jaki$ dokument...’);
except {w razie niepowodzenia w dostepie od obiektu AutoCAD}
ShowMessage(’Brak aktywnych rysunkéw lub aktywne polecenie.’);

end; {koniec zewnetrznego bloku chronionego}
initialization
finalization

AcadApp:=Unassigned; AcadDoc:=Unassigned; AcadDwg:=Unassigned;
end.

Rys. 3. Kod modutu PolaczAutoCAD [4]
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Sktadnia

Zastosowanie

RetVal := object.AddLine(StartPoint, EndPoint)
*RetVal — Return a Value

Rysuje odcinek migdzy dwoma punktami

RetVal := object. AddLightweightPolyline (VerticesList)

* VerticesList — macierz wierzchotkéw (array of Doubles — wielokrotno$c liczby dwa)

Rysuje polilinie 2D na podstawie podane;j listy
wierzchotkow

RetVal := object.AddRegion (ObjectList)

* ObjectList — tablica obiektéw tworzgcych region (tuki, okregi, linie, elipsy, polilinie lub splajny)

Tworzy region ze zbioru sktadnikéw (obiekty
muszg tworzy¢ zamknigty obszar)

RetVal := object. AddRevolvedSolid (Profile, AxisPoint, AxisDir, Angle)

3D okreslajgcy kierunek osi obrotu * TaperAngle — kat w radianach

* Profile — obiekt typu region * AxisPoint — wspotrzedne punktu poczatkowego osi obrotu * AxisDir — wektor

Rysuje bryte obrotowg na podstawie danego
profilu i osi obrotu

Przyktad automatyzacji wprowadzania obiektow
przestrzennych

Srodowisko programistyczne RAD Studio 10.2 Tokyo
Starter oraz jezyk programowania Delphi postuzyty do
opracowania programu komputerowego Nosek.exe [4],
umozliwiajgcego wprowadzenie w obszarze modelu pro-
gramu AutoCAD jednolitej bryty noska rakiety przeciwlot-
nicze;j.

var Nosek
{ .}

Polilinia_Zarys[ind_poli]:=

AcadDwg.AddLine(p2D(x1,yl), p2D(x1,0));

Polilinia_Zarys[ind_poli+1]:=

AcadDwg.AddLine(p2D(x1,0), p2D(0,0));

//utworzenie regionu i bryty obrotowej

Regionl:=AcadDwg.AddRegion(Polilinia_Zarys);

Nosek:=AcadDwg.AddRevolvedSolid

(Regionl[@], p2D(0,0), p2D(x1,0), 2*Pi);

//Usuwanie obwiedni

for i:=0 to ind_poli+l do

Polilinia_Zarys[i].Delete;

Regionl[@].Delete;

//Zoom

AcadDoc.Application.ZoomExtents;

{ .}

Rys. 4. Fragment kodu programu Nosek.pas — utworzenie bryty [4]
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Rys. 5. Dziatanie programu Nosek.exe w programie AutoCAD [4]

Bryte noska rakiety mozna stworzy¢ za pomocg stan-
dardowych polecen rysunku przestrzennego, bazujgc na
profilach definiujgcych dang bryte (mozna wykorzystaé
zarowno obiekty typu polilinia, jak i obiekty typu region).

Aby zautomatyzowac ten proces, trzeba zdefiniowaé
wybrane metody interfejsu automatyzacji OLE programu
AutoCAD 2018 (patrz tablica), dotyczgce wprowadzania
obiektéw ptaskich i przestrzennych [5].

Funkcja opisujgca ksztatt noska postuzyta do utworze-
nia profilu zamknietego typu region, na podstawie ktére-
go utworzono obiekt brytowy z wykorzystaniem polecenia
AddRevolvedSolid. Fragment kodu gtéwnego modutu
Nosek.pas, umozliwiajgcego zdefiniowanie bryty poprzez
przekrecenie regionu oraz usuniecie obwiedni przekreca-
nia, przedstawiono na rys. 4.

Dziatanie programu Nosek.exe pokazano na rys. 5.

Podsumowanie

Dzieki programom komputerowego wspomagania pro-
jektowania, uzytkownicy mogg zautomatyzowa¢ powta-
rzalne zadania projektowe. Do tego celu mozna wyko-
rzysta¢ specjalne, nowo opracowane programy, ktére nie
sg standardowo dotgczane do programéw typu CAD
[7-11].

Automatyczne definiowanie sktadnikdw rysunku pro-
gramu AutoCAD moze mie¢ szerokie praktyczne zasto-
sowanie. Zaprezentowany w artykule przyktad uzycia
jezyka Delphi potwierdza, ze wykorzystanie jezykéw
programowania pozwala na automatyzacje modelowania
obiektow ptaskich i przestrzennych w systemach kompu-
terowego wspomagania, co posrednio prowadzi rowniez
do bardziej produktywnego wykorzystania danych syste-
moéw CAX.
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